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© Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ober- 
setzungsregelung. eines stufenlos regelbaren Kegel- 
scheibengetriebes fur Kraftfahrzeuge. In der mit der 
den Anpre/3druck fur den Riemen (3) erzeugenden 
primarseitigen Druckkammer (12) verbundenen er- 
sten Leitung (20) ist ein erstes gegen den Druck des 
in der primarseitigen Druckkammer (12) befindlichen 
Druckmittels offenbares Ruckschlagventil (26) ange- 
ordnet. In. der mit der den Anpre/Jdruck fur den 
Riemen (3) erzeugenden sekundarseitigen Druck- 
kammer (18) verbundenen zweiten Leitung (21) ist 
eih gegen den Druck des in der sekundarseitigen 
Druckkammer (18) befindlichen Druckmittels offen- 
bares zweites Ruckschlagventil (27) ahgeordnet. In 
einer Verbindungsleitung (28), die den Bereich der 
ersten Leitung (20) zwischen der primarseitigen 
Druckkammer (12) und dem ersten Ruckschlagventil 
(26) und den Bereich der zweiten Leitung (21) zwi- 
schen der sekundarseitigen Druckkammer (18) und 
dem zweiten Ruckschlagventil (27) verbindet, eine 



Versteilpumpe (29) angeordnet, die abhangig von 
einem Steuersignal (S) zur Obersetzungsregelung 
Druckmittel von der primarseitigen Druckkammer 
(12) in die sekundarseitige Druckkammer (18) und* 
umgekehrt pumpen kann. 
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UBERSETZUNGSREGELUNG EINES STUFENLOS REGELBAREN KEGELSCHEIBENGETRIEBES FUR KRAFT- 

FAHR2EUGE 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
Obersetzungsregelung eines stufenlos regelbaren 
Kegelscheibengetriebes fur Kraftfahrzeuge nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Aus der EP-OS 0 286 924 geht eine Einrich- 
tung zur Steuerung eines stufenlos regelbaren Ke- 
gelscheibengetriebes fur Kraftfahrzeuge hervor, das 
eine vom Antriebsmotor angetriebene als Ein- 
gangswelle dienende Primarwelle, und eine uber 
ein endloses Zugglied angetriebene als- Abtriebs- 
weile dienende Sekundarwelle aufweist. Dabei bil- 
det sowohl auf der Primarwelle als auch auf der 
Sekundarwelle jeweils ein Kegelscheibenteil einen 
Zylinder, in den ein mit dem jeweils anderen Ke- 
gelscheibenteil einstuckig verbundener Kolben zur 
Bildung einer Druckkammer eingreift Beide Druck- 
kammern werden mit einem hohen Druck beauf- 
schlagt, urn sowohl primar- als auch sekundarseitig 
jeweils den notigen Anpretfdruck der Kegelscheib- 
enteile an das Zugglied zu bewirken. 

Zur Verstellung des Ubersetzungsverhaltnisses 
ist es aus der genannten EP weiterhin bekannt, 
zwischen den beiden Kegelscheibenteiien der Pri- 
marwelle zwei weitere Druckkammern zu bilden, 
wobei diese beiden Druckkammern durch einen mit 
dem einen Kegelscheibenteil verbundenen Kolben 
voneinander getrennt sind, so da/3 je nach Druck- 
beaufschlagung dieser beiden Druckkammern eine 
Verstellung der beiden Kegelscheibenteile in Bezug 
aufeinander in axiaier Richtung erfolgt. 

Bei der genannten EP wird ein relativ niedriger 
Druck zur Verstellung des Ubersetzungsverhaltnis- 
ses, d.h. zur Beaufschlagung der zuletzt genannten 
Druckkammern, durch eine Pumpe erzeugt und 
wahlweise an die eine Oder andere Druckkammer 
angelegt. Dabei kann dieser relativ niedrige Druck 
wesentiich kleiner sein, als der Druck zum Anpres- 
sen der Kegelscheibenteile an das Zugglied. Die 
genannte EP lost das Problem,. da/3 man bei Ge- 
trieben der hier beschriebenen Art zum Einen ei- 
nen hohen Druck zum Anpressen braucht, wofur 
aber eine Pumpe mit geringer Fordermenge aus- 
reicht, zum Anderen eine gro/3e Fordermenge zum 
Verstellen, die aber auf einen nur ma/3ig hohen 
^Druck verdichtet werden mu/3, Bei der herkommli- 
chen Art der Druckversorgung mit nur einer einzi- 
gen Pumpe mufl standig ein hoher Volumenstrom 
auf einen hohen Druck gebracht werden, obwohl 
dieser Volumenstrom nur im ExtremfaK bendtigt 
wird. 

Es wird also standig ein mehr oder weniger gro/3er 
Prozentsatz der erzeugten hydraulischen Leistung 
nutzlos in Warme umgesetzt Ein Nachteil dieser 
Losung besteht auch darin, da/3 sowohl die Vorse- 



hung dreier Druckkammern zu Erzeugung des An- 
pre/kiruckes und zur Veranderung des Oberset- 
zungsverhaltnisses sowie die Druckbeaufschlagung 
dieser drei Druckkammern mit unterschiedlich ho- 

5 hen Drucken relativ aufwendig und kompliziert ist 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht daher darin, eine Einrichtung zum Verstellen 
des Ubersetzungsverhaltnisses eines stufenlos re- 
gelbaren Kegelscheibengetriebes der eingangs ge- 

10 nannten Art dahingehend zu verbessern, da/3 die 
Erzeugung des Anpretfdruckes zum Anpressen der 
. Kegelscheibenteile an das Zugglied und des Druk- 
kes zum Verstellen des Ubersetzungsverhaltnisses 
des Kegelscheibengetriebes relativ einfach moglich 

is . sind. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung ge- 
lost, die durch die in dem kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale 
gekennzeichnet ist 

20 Der wesentliche Vorteil besteht darin, da/3 bei 

der erfindungsgema/3en Einrichtung primar- und 
sekundarseitig jeweils nur eine Druckkammer zur 
Erzeugung des Anpretfdruckes und zur Verstellung 
des Ubersetzungsverhaltnisses erforderlich ist. Da- 

25 bei wird durch eine Verstellpumpe zur Oberset- 
zungsregelung Druckmittel von der Druckkammer 
an der Primarwelle in die Druckkammer an der 
Sekundarwelle gepumpt bzw.umgekehrt. Eine sol- 
che Verstellpumpe ist dadurch gekennzeichnet, 

30 da/3 sie abhangig von einem Steuersignal einen 
Druckmittelstrom zwischen einem negativen und 
einem positiven Extremwert stufenlos variieren 
kann. Vorteilhafterweise kann als eine derartige 
Pumpe eine Kombination aus einer vom Motor 

35 angetriebenen Zahnradpumpe, die einen drehzahl- 
proportionalen Druckmittelstrom von nur einer For- 
derrichtung liefert, mit einem Ventil verwendet wer- 
den, wobei das Ventil die Umpolung und Regulie- 
rung unter der Steuerung durch ein Steuersignal 

40 bewirkt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung gehen aus den UnteransprOchen hervor. Im 
folgenden werden die Erfindung und deren Ausge- 
staltungen im Zusammenhang mit den Figuren na- 

45 her erlautert. Es zeigt: 

k Fig. 1 in schematischer Darstellung den Aufbau 
der erfindungsgemaflen Einrichtung-; und 
Fig. 2 bis7 Prinzipdarstellungen zur Erlauterung 
den Arbeitsweise der erfindungsgemaflen Ein- 

50 richtung. 

In der Fig. 1 ist die Achse einer Antriebswelle 
mit 1 und die Achse der Abtriebswelle des stufen- 
los regelbaren Kegelscheibengetriebes mit 2 be-, 
zeichnet Der Antriebswelle 1 bzw. der Primarwelle 
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sind eine erste Kegelscheibe 4 und eine zweite 
Kegelscheibe 5 zugeordnet, zwischen denen das 
Zugglied 3 verlauft. Entsprechend verlauft das 
Zuggfied 3 auf der Seite der Abtriebswelle 2 zwi- 
schen einer dieser zugeorndeten dritten Kegel- 
scheibe 6 und einer zugeordneten vferten Kegel- 
scheibe 7. Das. erste Kegelscheibenteil 4 ist an 
einer durch die Antriebswelle 1 angetriebenen Hul- 
se 8 einstuckig befestigt wahrend das Kegel- 
scheibenteil 5 an einer Htilse 9 befestigt ist, die auf 
der Hulse 8 angeordnet und in axialer Richtung 
vefschiebbar ist. Das dem Kegelscheibenteil 4 ab- 
gewandte Ende der Hulse 8 ist mit einem ringfor- 
migen Kolben 10 verbunden, der in einen ringfor- 
migen Zylinder eingreift, der durch das Kegel- 
scheibenteil 5, die Hulse 9 und eine Verlangerung 
11 gebii det wird, die an das der Hulse 9 abge- 
wandte Ende des Kegelscheibenteiies 5 angesetzt 
ist. Der Kolben 10, die Hulse 9, die Verlangerung 
11 und das Kegelscheibenteil 5 umschlie/ten eine 
ringformige Druckkammer 12, in die Gber die Off- 
nung 13 aus einer Druckleitung 20 Druckmittel, 
beisprefswerse Of mit ernem hoheh Druck e'mbnng- 
bar ist, urn das Kegelscheibenteil 5 gegen das 
Kegelscheibenteil 4 zu pressen, wobei das Zug- 
glied 3 eine kraftschlussige Verbindung mit den 
Kegelscheiben 4 und 5 bekommt. 

In der entsprechenden Weise ist auf der Se- 
kundarwelie die Kegelscheibe 6 mit einer Hulse 14 
verbunden, die mit der Abtriebswelle 2 in Verbin- 
dung steht. Auf der Hulse 14 ist in axialer Richtung 
verschiebbar eine Hulse 15 gelagert, die mit der 
Kegelscheibe 7 verbunden ist. Ein mit der Hulse 14 
in Verbindung stehender Kolben 16 befindet sich in 
einem ringformigen Zylinder, der durch die HGIse 
15, das Kegelscheibenteil 7 und eine Verlangerung 
17 gebildet wird. Der Kolben 16, die Verlangerung 
17, die Hulse 15 und das Kegelscheibenteil 7 um- 
schlie/ten eine Druckkammer 18, die uber die Off- 
nung 19 mit einer Druckleitung 21 in Verbindung 
steht. Den Druckleitungen 20 und 21 wird durch 
eine Zahnradpumpe 22 das einem Sumpf 23 ent- 
nommene Druckmittel zugefuhrt. Dieses Druckmit- 
tel wird durch eine geeignete Einrichtung zu dem 
zur Anpressung jeweils optimalen Druck angestaut 
und erzeugt in den Zyfindern 12 und 18 die erfor- 
derlichen Anpre/3 krafte. Vorzugsweise ist dies so 
realisiert, da/3 zwischen der Zahnradpumpe 22 und 
der Verzweigungsleitung 24 ein Drehmomentfuhler 
25 angeordnet ist, der den von der Zahnradpumpe 
22 gelieferten Forderstrom zu einem drehmoment- 
abhangig gesteuerten Druck anstaut. 

Um mit der bisher beschriebenen Anordnung 
gleichzeitig neben der drehmomentabhangigen Er- 
zeugung des Anpretfdruckes auch eine Verstellung 
der Ubersetzung des stufenlos regeibaren Kegel- 
scheibengetriebes zu ermoglichen, ist es erforder- 
lich, da/J die zunachst allein vom Anprefldruck be- 



stimmten Drucke in den Zylindern 12 bzw. 18, die, 
da er in gleicher Weise auf beide Zylinder wirkt, 
gieich sind,. in ein Ungleichgewicht gebracht wer- 
den. Dies mu/3 so erfolgen, da/3 der Druck in dem 
5 Zylinder mit dem jeweils niedrigeren Druck vom 
Anpretfdrucksystem 25 kontrolliert wird und der 
Druck in dem jeweils anderen um einen zusatzli- 
chen Summanden. erhoht wird. 

Hierzu fordert eine Pumpe, die im folgenden 

10 Verstellpumpe 29 genannt wird, Druckmittel vom 
Zylinder 12 in den Zylinder 18 bzw. umgekehrt und 
zwar gesteuert von einem Steuersignal S, das die 
Forderrichtung bestimmt sowie stufenlos den For- 
derstrom kontrolliert. Diese Pumpe 29 befindet sich 

75 in einer Verbindungsleitung 28, die den Bereich der 
Leitung 20 zwischen der Offnung 13 und dem 
spater' beschriebenen Ruckschlagventil 26 mit dem 
Bereich der Leitung 21 zwischen der Offnung 19 
und dem spater beschriebenen Ruckschlagventil 

20 27 verbindet. 

Eine Druckuberhohung kann nur erzielt wer- 
den, w.enn der Forderstrom der Verstellpumpe 29 
nicht durch die Verbindungsleitung 24 kurzge- 
schlossen wird. Daher sind zwei Ruckschlagventiie 

25 26 und 27 erforderlich, die einerseits die Druck- 
uberhohung ermdglichen und andererseits dafur 
sorgen, daft der Druck in dem Zylinder mit dem 
jeweils niedrigeren Druck niemals kleiner werden 
kann, als der Druck in der Verbmdungsfertung 24 

30 (Anpre/3druck). 

Nach einem Ausfuhrungsbeispiel kann an Stel- 
le einer Verstellpumpe 29 eine durch den Motor 
angetriebene Zahnradpumpe verwendet werden, 
deren ' Druckmittelsstrom drehzahlabhangig und 

35 richtungsmatfig sowie groflenmatfig nicht frei kon- 
trollierbar ist. Es ist daher zusatziich erforderlich, 
ein Ventil vorzusehen, das den von der Zahnrad- 
pumpe 29' gelieferten Olstrom in Abhangigkeit von 
dem Steuersignal S umpolt und reguliert Dieses 

40 Ventil wird im Zusammenhang mit den Figuren 2 
bis 6 naher erlautert. Einzeiheiten dieser Figuren, 
die im Zusammenhang mit der Fig. 1 bereits erlau- 
tert wurden, sind in der entsprechenden Weise 
bezeichnet. 

45 . Das von der Zahnradpumpe (22 in Fig. 1) mit 
hohem. Druck (P F uhier + Pvor) gefieferte Druckmittef 
wird einerseits uber die Abzweigleitung 24, das 
Ruckschlagventil 26 und die Druckleitung 20 an die 
primarseitige Druckkammer (12 in Fig. 1) und an- 

50 dererseits uber die Abzweigleitung 24, das Ruck- 
schlagventil 25* und die Druckleitung 21 an die 
sekundarseitige Druckkammer (18 in Fig. 1 ) ange- 
.legt. Dieser Druck bewirkt die drehmomentabhangi-. 
ge Anpreflkraft, mit der die primarseitigen Kegel- 

55 scheibenteile 4, 5 und die sekundarseitigen Kegel- 
scheibenteile 6, 7 an das Zugglied 3 angepreflt 
werden, Zur Verstellung des Obersetzungsverhalt- 
nisses des kontinuierlich variablen Kegelscheiben- 
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getriebes wird durch die Zahnradpumpe 29' je 
nach Stellung des Umpoi- und ReguiServentiles 30 
Druckmittel von der primarseitigen Druckkammer 
12 uber die Druckieitung 20, das Ventil 30, die 
Zahnradpumpe 29 und die Druckieitung 21 in die 
sekundarseitige Druckkammer 18 gepumpt bzw. 
umgekehrt. 

Das Ventil 30 weist in einem Gehause 30 an 
einem Schieber 30" vier Steuerkanten 31 bis 34 
zur Umpolung des von der Zahnradpumpe 29 ge- 
forderten Druckmittelstromes auf. 

Gema/3 Fig. 2, die das Ventil 30 in seiner einen 
Stellung zeigt, zweigt der Weg von der primarseiti- 
gen Druckkammer 12 zur sekundarseitigen Druck- 
kammer 18 zwischen der Druckkammer 12 und 
dem Ruckschlagventil 26 von der Druckieitung 20 
in der Form der Druckieitung 35 ab, die uber eine 
Offnung 37 in eine Kammer 36 des Umpolventiles 
30 fuhrt, die sich zwischen den Steuerkanten 32 
und 33 befindet. Die Kammer 36 fuhrt uber einen 
Ausgang 38, die mit diesem verbundene Druckiei- 
tung 39, die Zahnradpumpe 29 , und die Druckiei- 
tung 40 uber die Eingangsoffnung 42 in die Kam- 
mer 41 des Umpolventiles 30, die sich zwischen 
den Steuerkanten 33 und 34 befindet. Eine Aus- 
gangsoffnung 43 der Kammer 41 ist uber eine 
Druckieitung 44, in der sich ein Ruckschlagventil 
45 befindet, mit der Druckieitung 21 , die zur sekun- 
darseitigen Druckkammer 18 fuhrt, an einem Ort 
zwischen der Druckkammer 18 und dem Ruck- 
schlagventil 27 verbunden. Das Ruckschlagventil 
45 offnet sich, wenn der Druck in der Kammer 41 
grofler als der Druck in der Leitung 21 ist. 

In der anderen Stellung des Ventils 30, d.h. 
also zur Druckmittelforderung von der sekundarsei- 
tigen Druckkammer 18 zur primarseitigen Druck- 
kammer 12, zweigt gema/3 Fig. 3 von der Druckiei- 
tung 21 zwischen der sekundarseitigen Druckkam- 
mer 18 und dem Ruckschlagventil 27 eine Druck- 
ieitung 46 ab, die uber eine Eingangsoffnung 47 in 
die Kammer 36 des sich in seiner anderen Stellung 
befindlichen Ventiles 30 fuhrt, die zwischen den 
Steuerkanten 32 und 33 angeordnet ist. Ober die 
Ausgangsoffnung 38 der ^Kammer 36, die Leitung 
39, die Zahnradpumpe 29 , die Leitung 40 und eine 
von dieser abzweigende Leitung 50 wird das 
Druckmittel uber die Offnung 51 in eine Kammer 
52 des Ventiles 30 gefordert. Ober die Ausgangs- 
offnung 53 der Kammer 52 des Ventiles 30 und die 
Druckieitung 54, in der sich ein Ruckschlagventil 
55 befindet, gelangt das Druckmittel in die Druck- 
ieitung 20 an einem Ort zwischen der Druckkam- 
mer 12 und dem Ruckschlagventil 26 und von dort 
zur primarseitigen Druckkammer 12. Die Kammer 
52 befindet sich zwischen den Steuerkanten 31 
und 32. 

Das Ruckschlagventil 55 offnet sich, wenn der 
Druck in" der Druckieitung 54 grotfer ist als der 



Druck in der Druckkammer 12. 

In der einen Stellung des Ventiles 30 (Fig. 2) 
verschlietft die Steuerkante 32 die Offnung 53, wo- 
durch der Weg vom Raum 52 uber die Leitung 54 

5 zur Druckkammer 12 unterbrochen wird und ver- 
schlretft die Steuerkante 33 die Offnung 47, wo- 
durch der Weg vom Raum 36 uber die Druckiei- 
tung 46 zur Druckieitung 21 unterbrochen wird. In 
der anderen Stellung des Ventiles 30 (Fig. 3) ver- 

70 schliei3t die Steuerkante 32 die Offnung 37, wo- 
. durch der Weg vom Raum 36 uber die Druckiei- 
tung 35 zur Druckieitung 20 unterbrochen wird und 
verschlietft die Steuerkante 33 die Offnung 43, wo- 
durch der Weg von dem Raum 41 uber die Druck- 

15 leitung 44 zur Druckieitung 21 unterbrochen wird. 

Die Zahnradpumpe 29 mu/3 beim Verstellvor- 
gang einen Druckmittel-Volumenstrom liefern, der 
gerade so gro/3 ist, wie zum Verstellen des Kegel- 
. scheibengetriebes erforderlich ist. Der Volumen- 

20 strom mu/3 also zusatzlich zu einer frei wahlbaren 
Fluflrichtung auch noch stufenlos regulierbar sein. 
Der Maximalwert ergibt sich dabei aus der im je- 
weiligen Anwendungsfali geforderten maximalen 
Verstellgeschwindigkeit, wahrend der Minimalwert 

25 sich aus dem Wert ergibt, der erforderlich ist, urn 
nach der Versteflung (statlonarer Fall) die zur je- 
weiligen Ubersetzung gehorende Druckdifferenz 
zwischen den Zylindern 12 und 18 zu halten 
(Ausgfeich der Leckolverluste in den Zylindern). 

30 Die Zahnradpumpe 29' liefert von sich aus nur 

einen Fdrderstrom, der proportional der Motordreh- 
zahl ist. Urn diesen stattdessen proportional zu 
dem Steuersignal S zu machen, wird das Ventil 30 
in einer im Folgenden naher beschriebenen Weise 

35 so erweitert, da/3 es eine von S gesteuerte Meng- 
enteilung bewirkt, und zwar nach einem Verfahren, 
das von bekannten Mengenteilern abweicht und 
ohne Beeintrachtigung des Wirkungsgrades funk- 
tioniert. Die von der Zahnradpumpe 29 aufgenom- 

40 mene Leistung ist proportional dem Druck x Volu- 
menstrom und soil aus Wirkungsgrad-Grunden nur 
in dem Matfe anfalien, wie sie auch tatsachlich 
benotigt wird, d.h. entsprechend der zum Verstel- 
len erforderlichen, uber die Anpressungsleistung 

45 hinausgehenden Zusatzleistung. 

Daher wird nicht der gesamte Fdrderstrom der 
Zahnradpumpe 29' auf den erforderlichen Druck 
angestaut und dann die uberschussige Menge 
mehr oder weniger nutzlos wieder entspannt, son- 

50 dem der Fdrderstrom wird mit einem zwischen 0%. 
und 100% stufenlos variablen Taktverhaltnis ange- 
staut, bzw. drucklos (und damit ieistungslos) wieder 
zur Ansaugseite zuruckbefordert. Die gesteuerte 
Menge ist dann proportional dem zeitiichen Mittel- 

55 wert aus der Menge im EIN-Zustand (Fig. 2) und 
der Menge Null im AUS-Zustand (Fig. 4) und damit 
proportional dem extern gesteuerten Taktverhaltnis. 
Die aufgenommene Leistung ist dabei Verstellmen- 
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ge x Staudruck statt Fordermenge x Staudruck. 
Hieraus ergibt sich die Wirkungsgradverbesserung. 

Das Ventil 30 wird hierzu mit zwei weiteren 
Steuerkanten 60 und 61 versehen. Dabei bestirnmt 
die Steuerkante 60 zur Forderung in die Druckkam- 
mer 18 mit der Steuerkante 34 einen Raum 62 mit 
einem Zugang 63, der uber eine Leitung 64 mit der 
Saugseite (Leitung 39) der Zahnradpumpe 29 in 
Verbindung steht. Die Steuerkante 60 verschlie/St in 
der ersten Position (Fig. 2) einen weiteren Zugang 

65 zum Raum 62, der uber eine Leitung 66 mit der 
Fdrderseite (Leitung 44) der Zahnradpumpe 29 in 
Verbindung steht. 

Da die Drucke in den Druckkammern 12 und 
18 im Gegensatz zu dem Gegendruck an der Pum- 
pe 29 nicht pulsieren durfen, sind die Ruckschlag- 
bzw. Kugelventile 55 und 45 erforderlich. Zu Be- 
ginn der EIN-Phase (Fig. 2) steigt der Druck in den 
Leitungen 66 bzw. 69 von praktisch Null aus sehr 
schnell an, bis er grofler ist als der Druck in der 
Druckkammer 12 bzw. 18. Von diesem Aucjenblick 
an flieflt der Forderstrom der Pumpe 29 in die 
jeweilige Druckkammer 12 bzw. 18 (wobei der 
Pumpen-Gegendruck gleich dem Druck in der 
Druckkammer 12 bzw. 18 ist). 

Daraufhin steigt der Druck in der Druckkammer 
12 bzw. 18 relativ Iangsam bis die nachste AUS- 
Phase (Fig. 4) beginnt. Der Druck in den Leitungen 

66 bzw. 69 bricht dann schnell zusammen, wah- 
rend die Ruckschlagventile 55 bzw. 45 dafur sor- 
gen, da/S der Druck in der Druckkammer 12 bzw. 
18 nur Iangsam absinkt und zwar etwa hach einer 
e-Funktion. Letzteres ist eine Folge der Leckol- 
Verluste der Zyiinder. Der Druck in der Druckkam- 
mer mit dem hoheren Druck ist also mit einer 
Pulsation uberlagert, die aber bezogen auf den 
Mitteldruck klein genug ist, urn die Funktion nicht 
zu beeintrachtigen. 

Die Schaltfrequenz ist demnach so zu wahlen, 
da/3 jede AUS-Phase kurz genug ist, urn zu garan- 
tieren, da/3 der Druck in der Druckkammer 12 bzw. 
18 "praktisch" konstant bleibt. 

Das Tastverhaltnis zwischen der ersten und 
zweiten Position wird vorzugsweise durch ein puls- 
breitenmoduliertes EIN/AUS-Ventil (nicht darge- 
stellt) elngestellt das den Ventifkorper und somit 
die Steuerkante 60 des Ventiles 30 zwischen der 
ersten und zweiten Position hin- und herschiebt. 
Das EIN/AUS-Ventil wird durch ein ebenfalls nicht 
dargestelltes elektronisches Steuergerat gesteuert. 

Urn eine akustische Anregung des Getriebege- 
hauses zu yermeiden, wird vorzugsweise an der 
Steuerkante 60 eine konische Abschragung 67 vor- 
gesehen, die einen abrupten Druckanstieg beim 
Umschalten zwischen der ersten und zweiten Posi- 
tion vermeidet. 

In der anderen Steflung des Umpolventiles 30 
(Olforderung von der Druckkammer 18 in die 



Druckkammer 12) kann ebenfalls eine Verschie- 
bung des Ventilkorpers 30 des Umpolventiles 30 
zwischen einer ersten Position (Fig. 3) und einer 
zweiten Position (Fig. 5) erfolgen. Dabei bestirnmt 
5 die Steuerkante 61 mit der Steuerkante 31 eine 
Kammer 68 mit einem Zugang 72, der uber eine - 
Leitung 70 mit der Saugseite (Leitung 39) der 
Zahnradpumpe 29 in Verbindung steht Die Steu- 
erkante 61 verschlietft in der ersten Position (Fig. 

io 3) des Ventiles 30 einen weiteren Zugang 71 zur 
Kammer 68, der uber eine Leitung 69 mit der 
Forderseite (Leitung 54) der Pumpe 29' in Verbin- 
dung steht. Dies bedeutet, da/3 in der ersten Posi- 
tion des Ventiles 30 der Druck an der Forderseite 

15 der Zahnradpumpe 29' schnell auf den Wert an- 
steigt, ab dem sich das Ruckschlagventil 55 offnet 
und in die Druckkammer 12 gefordert wird. In der 
in Fig. 5 dargestellten Weise ist der Zugang 71 in, 
der zweiten Position des Ventiles 30 durch die 

20 Steuerkante 61 geoffnet, so da/3 Druckmittel von 
der Forderseite (Leitung 54) uber die Leitung 69, 
die Kammer 68 und Leitung 70 zur Ansaugseite 
(Leitung 39) der Zahnradpumpe 29' stromen kann, 
wie dies durch die punktieren Pfeile dargestellt ist. 

25 Dabei wird Druckmittel druck- und leistungslos um- 
gepumpt. Durch, das Hin-und . Herschieben des 
Ventilkorpers 30 zwischen der ersten und zweiten 
Position konnen in der anderen Stellung des Ventil- 
korpers 30" ebenfalis die zuvor bereits beschn'ebe- 

30 nen Vorteile erzielt werden, die bei der Hin-und 
Herbewegung des Ventilkorpers 30 zwischen der 
ersten und zweiten Position in der anderen Stellung 
des Ventilkorpers 30' erzielbar sind. Die Hin- und 
Herverschiebung des Ventilkorpers 30" erfolgt vor- 

35 . teilhafterweise durch das bereits erwahnte puisbrei- 
tenmodulierte EIN/AUS-Ventil (nicht dargestellt). 
Zur Vermeidung einer akustischen Anregung des 
Getriebegehauses wird vorzugsweise auch an der 
Steuerkante 61 eine konische Abschragung 75 vor- 

40 gesehen, die einen abrupten Druckanstieg beim 
Umschalten zwischen der ersten und zweiten Posi- 
tion vermeidet. 

Aus der Fig. 6 geht eine transiente Zwischen- 
steltung hervor, gerna/3 der das Ventil 30 sich in 

45 der Mitte zwischen den zu den beiden Forderrich- 
tungen gehdrenden Lagen befindet. Dieser Zustand 
tritt nur bei Wechsel der Forderrichtung auf und 
soli "sehr schnell" durchfahren werden. 

Im Zusammenhang mit Fig. 7 wird eine Weiter- 

50 bildung der vorliegenden Ubersetzungsregeiung 
beschrieben, bei der das Umpol- und Regulierventil 
dem bereits beschriebenen Ventil 30 entspricht, 
wobei jedoch die Steuerkanten 60 und 61, die . 
Kammern 62, 68 und die Leitungen 66, 64, 69, 70 

55 nicht vorgesehen sind. Urn dennoch eine druck- 
und damit leistungslose Zuruckbefdrderung des 
Forderstromes der Zahnradpumpe 29 zur Ansaug- 
seite zu ermdglichen wird ein eigenes Anstauventil 
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85 vorgesehen, uber das die Fordersei'te mit der. 
Ansaugseite der Zahnradpumpe 29 verbunden ist 
Das Anstauventii 85 wird durch ein Signal S2 get- 
aktet, wie dies zuvor im Zusammenhang mit der 
Taktung des Ventifkorpers 30" zwischen den bei- 
deh Positionen beschrieben wurde. Genauer ge- 
sagt weist das Anstauventii 85 eine Kammer 84 
auf, die eine Offnung 82, die mit einer zur Forder- 
seite fuhrenden Leitung 86 verbunden ist, und eine 
Offnung 83 besitzt, die mit einer zur Saugseite 
fuhrenden Leitung 87 verbunden ist. Eine Steuer- 
kante 80 ist zwischen zwei Positionen verschieb 
bar, wobei sie in der ersten Position die Offnung 82 
verschlieflt, so da/3 keine Zuruckbefdrderung des 
Forderstromes moglich ist, und in der zweiten Po- 
sition die Offnung 82 freigibt, so dafl diese uber die 
Kammer 84 mit der Offnung 83 verbunden wird, so 
da/3 eine Zuruckbeforderung des Forderstromes 
der Zahnradpumpe 29' zur Saugseite uber die Lei- 
tung 87 erfolgt. Die Steuerkante 80 kann ebenfails 
eine Abschragung 81 aufweisen, deren Funktion 
und Struktur den bereits beschriebenen Abschra- 
gungen 67 bzw. 75 entspricht. Die erste und zweite 
Position des Anstauventiles 85 entspricht funktions- 
ma/3ig den beschriebenen ersten bzw. zweiten Po- 
sitionen der Steuerkante 60 bzw. 61 . Start der 
Offnung 82 kann die Steuerkante 80 auch der Off- 
nung 83 zugeordnet sein. 



AnsprUche 

1. Einrichtung zur Ubersetzungsregelung eines stu- 
fenlos regelbaren Kegelscheibengetriebes fur Kraft- 
fahrzeuge, wobei das Kegefscheibengetriebe pri- 
marseitig ein erstes Kegelscheibenteil (4) und ein 
zweites Kegelscheibenteil (5), zwischen denen ein 
Riemen (3) verlauft, und sekundarseitig ein erstes 
Kegelscheibenteil (6) und ein zweites Kegelscheib- 
enteil (7) zwischen denen der Riemen (3) verlauft, 
aufweist, wobei das primarseitige erste und zweite 
Kegelscheibenteil (4, 5) eine primarseitige Druck- 
kammer (12) und das sekundarseitige erste und 
zweite Kegelscheibenteil (6, 7) eine sekundarseiti- 
ge Druckkammer (18) bilden, und wobei beim Ein- 
bringen eines Druckmittels in die primarseitige 
Druckkammer (12) uber eine erste Leitung (20) und 
in die sekundarseitige Druckkammer (18) uber eine 
zweite Leitung (21) jeweils der Anpretfdruck zum 
Anpressen des primarseitigen ersten und zweiten 
Kegelscheibenteiles (4, 5) und des. sekundarseiti- 
gen .ersten und zweiten Kegelscheibenteiles (5, 6) 
an den Riemen (3) erzeugt wird, dadurch gekenn- . 
zeichnet , da/3 in der ersten Leitung (20) ein erstes 
Ruckschlagventil (26) angeordnet ist, das gegen 
den Druck des in der primarseitigen Druckkammer 
(12) befindlichen Druckmittels offenbar ist, da/3 in 
der zweiten Leitung (2i) ein zweites ROckschlag- 



ventil (27) angeordnet ist, das gegen den Druck 
des in der sekundarseitigen Druckkammer (18) be- 
findlichen Druckmittels offenbar ist und da/3 in einer 
Verbindungsleitung (28), die den Bereich der er- 

5 sten Leitung (20) zwischen der~ primarseitigen 
Druckkammer (12) und dem ersten RQckschlagven- 
til (26) und den Bereich der zweiten Leitung (21) 
zwischen der sekundarseitigen Druckkammer (18) 
und dem zweiten Ruckschlagventil (27) verbindet, 

io eine Versteilpumpe (29) angeordnet ist, die abhan- 
gig von einem Steuersignal (S) zur Ubersetzungs- 
regelung Druckmittel von der primarseitigen Druck- 
kammer (12) in die sekundarseitige Druckkammer 
(18) und umgekehrt pumpen kann, und zwar mit 

75 einer kontinuierlich variablen Fordermenge, die 
ebenfails von dem Steuersignal kontrolliert wird. 
2) Einrichtung nach Anspruch 1 ,' dadurch gekenn- 
zeichnet , da/3 an Stelle einer Versteilpumpe (29) 
eine Kombination aus einer vom Motor des Kraft- 

20 fahrzeuges angetrtebenen Zahnradpumpe (29 ) und 
einem in der Verbindungsleitung (35, 39, 40, 44, 
46, 54) liegenden Umpolventil (30) vorgesehen ist, 
welches zum Umpolen und Regulteren des durch 
die Verbindungsleitung (35, 39, 40, 44, 46, 54) 

25 flie/3enden und durch die Zahnradpumpe (29') ge- 
forderten Druckmittels dient, und dessen Ventil- 
schieber (30 ) durch ein pulsbrettenmodulier tes 
EIN-AUS-Magnetventil mit einer gewissen Fre- 
quenz hin- und herbewegbar ist. 

30 3) Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , da/3 das Umpolventil (30) in einem Ven- 
tilgehause (30') den Ventilschieber (30") aufweist, 
der zwischen einer Stellung, in der die Zahnrad- 
pumpe (29 ) Druckmittel von der primarseitigen 

35 Druckkammer (12) in die sekundarseitige Druck- 
kammer (18) fordert, und einer anderen Stellung 
verschiebbar ist, in der die Zahnradpumpe (29') 
Druckmittel von der sekundarseitigen Druckkam- 
mer (18) in die primarseitige Druckkammer (12) 

40 fordert. 

4) Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , da/3 das Umpolventil (30) einen ersten, 
mit dem Bereich der ersten Leitung (20) verbunde- 
nen Zugang (37), einen zweiten, mit der Saugseite 

45 der Zahnradpumpe (29') verbundenen Zugang (38) 
und einen dritten, mit dem Bereich der zweiten 
Leitung (21) verbundenen Zugang (47) zu einer 
ersten Kammer (36) zwischen einer ersten und 
zweiten Steuerkante (32, 33)' am Ventilschieber 

so (30") aufweist, der in der einen Stellung- des Um- 
polventiles (30) den ersten und zweiten Zugang 
(37, 38) .miteinander verbindet und in der anderen 
Stellung den zweiten und dritten Zugang (38, 47) 
miteinander verbindet, da/3 in der einen Stellung 

55 die zweite Steuerkante (33) den" drit ten Zugang 
. (47) und in der anderen Stellung die erste Steuer- 
kante (32) den ersten Zugang, (37) dicht ver- 
schlie/3t da/3 das Umpolventil (30) einen vierten 
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Zugang (43), der mit dem Bereich der zweiten 
Leitung (21) verbunden 1st, einen funften Zugang 
(42), der mit der Forderseite der Zahnradpumpe 
(29 ) verbunden 1st und eine zweite Kemmer (41) 
aufweist, die in der einen Stellung den vierten und 
funften Zugang rniteinander verbindet, daft in der 
anderen Stellung die zweite Steuerkante (33). den 
vierten Zugang (43) verschlie/3t, da/J in der den 
vierten Zugang (43) mit dem Bereich der zweiten 
Leitung (21) verbindenden Leitung (44) ein drittes 
ROckschlagventil (45) angeordnet ist, das sich bei 
einer Druckbeaufschlagung in Richtung auf die 
zweite Leitung (21) offnen kann, da/3 das Umpol- 
ventil (30) einen sechsten Zugang (51), der mit der 
Forderseite der Zahnradpumpe (29') verbunden ist, 
einen siebten Zugang (53), der mit dem Bereich 
der ersten Leitung (20) verbunden ist, und eine 
dritte Kammer (52) aufweist, die in der anderen 
Stellung den sechsten Zugang (51) mit dem sieb- 
ten Zugang (53) verbindet, da/3 in der einen Stel- 
lung die erste Steuerkante (32) den siebten Zugang 
(53) verschlietft, und da/3 in der den siebten Zu- 
gang (53) mit dem Bereich der ersten Leitung (20) 
verbindenden Leitung (54) ein viertes Ruckschlag- 
ventil (55) vorgesehen ist, das sich bei einer Druck- 
beaufschlagung in Richtung auf die erste Leitung 
(20) offnen kann. 

5) Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 der Ventilschieber 
(30 ) des Umpolventiles (30) sowohl in der einen 
SteJIung als auch in der anderen Stellung jeweils 
zwischen einer ersten Position, in der eine drucklo- 
se Druckmittelruckfuhrung von der Forderseite zur 
Saugseite der Verstellpumpe (29) erfolgt, und einer 
zweiten Position, in der das Druckmittel angestaut 
wird, taktbar ist. 

6) Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , da/3 der Ventilkorper (30) des Umpol- 
ventiles (30) zwischen der dritten Steuerkante (34) 
und einer funften Steuerkante (60) eine vierte Kam- 
mer (62) aufweist, welche mit einem achten Zu- 
gang (63), der mit der Saugseite der Zahnradpum- 
pe (29 ) verbunden ist und einem neunten Zugang 
(65), der mit der den vierten Zugang (43) mit der 
zweiten Leitung (21) verbindenden Leitung (44) an 
einem Ort verbunden ist, der sich zwischen dem 
dritten Ruckschlagventil (45) und dem vierte Zu- 
gang (43) befindet, da/3 in der einen Stellung und in 
der ersten Position die funfte Steuerkante (60) den 
neunten Zugang (65) verschlieflt, da/3 in der einen 
Stellung und in der zweiten Position die funfte 
Steuerkante (60) den neunten Zugang (65) zur 
Druckmittelruckfuhrung uber die vierte Kammer 
(62) und den achten Zugang (63) zur Saugseite der 
Zahnradpumpe (29') weit genug offnet, urn bei 
alien auftretenden Durchflussen des Druckmitteis 
eine praktisch verschwindende Druckdifferenz zwi- 
schen dem neunten Zugang (65) und der vierten 



Kammer (62) zu gewahrleisten, da/3 das Umpolven- 
til eine funfte Kammer (68) zwischen der vierten 
Steuerkante (31) und einer sechsten Steuerkante 
(61) mit einem zehnten Zugang (71) der mit der 

5 den siebten Zugang (53), mit der ersten Leitung 
(20) verbindenden Leitung (54) verbunden ist, und 
einem eiften Zugang (72), der mit der Saugseite 
der Zahnradpumpe (29 ) verbunden ist, aufweist, 
da/3 der zehnte Zugang (71) mit der den siebten 

w Zugang (53) mit der Leitung (20) verbindenden 
Leitung (54) an einem Ort zwischen dem vierten 
Ruckschlagventil (55) und dem siebten Zugang 
(53) verbunden ist, dafl in der anderen Stellung und 
der ersten Position die sechste Steuerkante (61) 

rs den zehnten Zugang (71) verschiieflt und in der 
anderen Stellung und der zweiten Position die 
sechste Steuerkante (61) den zehnten Zugang (71) 
zur Druckmittelruckfuhrung uber die funfte Kammer 
(68) und den eiften Zugang (72). zur Saugseite der 

20 Zahnradpumpe (29) weit genug offnet, um bei alien 
auftretenden Durchflussen des Druckmitteis eine 
praktisch verschwindende Druckdifferenz zwischen 
dem zehnten Zugang (71) und der funften Kammer 
(68) zu gewahrleisten. 

25 7) Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn 
zeichnet , da/3 die funfte Steuerkante (60) und die 
sechste Steuerkante (61) jeweils einen konischen 
Bereich (67 bzw. 75) aufweisen, der einen abrupten 
Ubergang zwischen der den neunten Zugang (65) 

30 bzw, den zehnten Zugang (71) in der ersten Posi- 
tion verschlie/3enden Anordnung der funften Steuer- 
kante (60) bzw. der sechsten Steuerkante (61) und 
der in der zweiten Position den neunten Zugang 
(65) bzw. den zehnten Zugang (71) weitgehend 

35 freigebenden Anordnung der funften Steuerkante 
(60) bzw. der sechsten Steuerkante (71) verhindert. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeich.net , da/3 ein Anstauventil (85) 
zwischen der Saugseite und der Forderseite- der 

40 Zahnradpumpe (29 ) vorgesehen ist und da/3 das 
Anstauventil zwischen einer ersten Position, in der 
eine drucklose Druckmittelruckfuhrung von der For- 
derseite zur Saugseite der Zahnradpumpe (29') 
erfolgt, und einer zweiten Position taktbar ist in der 

45 das Druckmittel angestaut wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekehn- 
zeichnet „ da/3 das Anstauventil (85) einen Raum 
(84), der uber einen ersten Zugang (82) mit der 
Forderseite und uber einen zweiten Zugang (83) 

so mit der Saugseite der Zahnradpumpe (29 ) verbun- 
den ist, aufweist und da/3 eine taktbare Steuerkante 
(80) in der ersten Position den ersten Oder zweiten 
Zugang (82, 83) im wesentlichen verschlie/3t und in 
der zweiten Position den ersten Oder zweiten Zu- 

55 ■ 1 gang weit genug offnet, um bei alien auftretenden 
Durchflussen des Druckmitteis eine praktisch ver- 
schwindende Druckdifferen zwischen der Forder- 
' seite und der Saugseite zu gewahrleisten. 
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